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RESUMO
O presente estudo busca analisar o impacto potencial  da
adoção do Programa do Biodiesel na economia brasileira,
especificamente nos setores de óleo vegetal, de óleo diesel e
no sucroalcooleiro, por meio de um modelo simplificado de
equilíbrio geral (Minimal), a partir dos dados da Matriz
Insumo Produto (MIP) de 1996. Duas simulações são realiza-
das: adição de 2% e de 5% de biodiesel ao óleo diesel. Os
resultados mostram que o aumento da demanda por álcool
tem maior impacto sobre os resultados setoriais e
macro-econômicos, apesar dos choques nesse setor terem sido
percentualmente menores. Em relação ao nível de emprego,
setorialmente os efeitos são positivos, porém o nível de em-
prego geral da economia sofre um decréscimo, bem como o
PIB real. Em relação à balança comercial, verificou-se queda
nas importações dos setores de refino de petróleo, porém, na
economia como um todo, houve elevação das importações
totais, devido à maior demanda de bens intermediários. Con-
clui-se, portanto, que o programa do biodiesel pode trazer
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benefícios à economia brasileira, mas apenas nas atividades
envolvidas diretamente no programa. Para a economia brasi-
leira como um todo, os benefícios não são tão expressivos
quanto os esperados e divulgados.
Palavras-chave: biodiesel; Minimal; modelos de equilí-
brio geral.
ABSTRACT
This study seeks to analyze the potential impact of the
Biodiesel Program on the Brazilian economy, especially on
the sectors of vegetable oil, diesel, sugar and ethanol. A
simplified model of General Balance (Minimal) is used,
with data from the Input-Output Matrix of 1996. Two
simulations are carried out: addition of 2% and 5% of
biodiesel to the diesel. The results indicate that the in-
crease of ethanol demand has greater impact on the sector
and macroeconomic results, even though the shock in this
sector is percentile lesser. As for employment, the effects
are positive for the sectors, however the level of general
job decreases, as well as the real GDP. It is verified also a
decrease in the imports of the oil refining sector, but a rise
in the total imports of economy, due to the increase of the
demand of intermediate goods. Thus, it can be concluded
that the program of biodiesel can bring economic benefits
to the economy, but only in the sectors directly involved
with the program. For the Brazilian economy as a whole,
the benefits are not as expressive as expected.
Keywords: biodiesel; Minimal; general balance models.
1 INTRODUÇÃO
As perspectivas mundiais para o mercado de combustíveis fós-
seis não são, de certa forma, positivas. Segundo especialistas, as
reservas de petróleo atuais darão conta do abastecimento mundial,
por apenas, mais 40 anos. 
Por conta desse panorama, o mundo começa a investir intensa-
mente em outras fontes prováveis de energia as quais já vinham
sendo estudadas no passado, tais como a produção de biocom-
bustíveis, o melhor aproveitamento de gás natural ou qualquer
outro combustível renovável e não-poluente. Tudo isso ficou ainda
mais urgente após a discussão do Protocolo de Kioto, por meio do
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qual os países desenvolvidos devem diminuir sua cota de emissão
de gás carbônico (CO2), principal causador do efeito estufa.
No Brasil, um país de tradição agrícola, a pesquisa do biodiesel,
combustível obtido por meio de óleos vegetais, tem-se mostrado
uma opção viável, podendo se tornar o diferencial. Nesse contexto,
a soja destaca-se como um insumo importante, já que o país é um
dos grandes produtores mundiais do grão e, em 2003, ocupou o
primeiro lugar em exportação.
O biodiesel é um combustível renovável, derivado de óleos na-
turais, tais como óleo de soja, amendoim, girassol, algodão, milho,
canola, mamona, pequi, macaúba, babaçu, dendê, e pode ser usado
em motores veiculares a diesel. O biodiesel, no entanto, não é seme-
lhante ao óleo vegetal; ele é produzido por um processo químico, o
qual remove a glicerina do óleo. Geralmente, o biodiesel é produzido
a partir de uma reação de um óleo vegetal ou animal com algum tipo
de álcool, como o etílico ou o metanol, na presença de um catalisador
que produz ésteres etílicos/metílicos e glicerina, que é removida.
Apesar de o Brasil ser pioneiro em pesquisas sobre o biodiesel,
a tecnologia, obtida a partir do processo conhecido como “transes-
terificação”, já é utilizada na Alemanha (com mais de mil postos
oferecendo biodiesel), na França, nos Estados Unidos e na Malásia
– principais países produtores do novo combustível.
Uma das grandes vantagens do biodiesel é sua adaptabilidade
aos motores do ciclo diesel. Enquanto o uso de outros combustíveis
limpos, como o gás natural ou biogás, requer adaptação dos moto-
res, a combustão de biodiesel pode dispensá-la, configurando-se em
uma alternativa técnica capaz de atender à frota movida a diesel.
Outros pontos positivos do biodesel é que ele não contém en-
xofre – é biodegradável –, não é corrosivo, é renovável, é menos
poluidor que o diesel derivado do petróleo, diminui em 90% as
emissões de fumaça preta, além de reduzir em até 78% as emissões
de gás carbônico, evitando, portanto, o aumento do problema do
efeito estufa (Agência Câmara, 2004a).
Além disso, a produção de biodiesel deve trazer benefícios
comerciais decorrentes da redução da importação de diesel e ganhos
sociais com a geração de renda e empregos, principalmente na agri-
cultura familiar.
No entanto, a desvantagem do biodiesel é seu preço, já que o
diesel do petróleo ainda é mais competitivo.
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O Programa Brasileiro de Desenvolvimento Tecnológico de
Biodiesel (Probiodiesel), criado pelo Ministério da Ciência e Tecno-
logia por meio da Portaria 702, em outubro de 2002, visa a “promo-
ver o desenvolvimento científico e tecnológico de biodiesel, a partir
de ésteres etílicos de óleos vegetais puros e/ou residuais”.
A Medida Provisória 214/04, a qual inclui o biodiesel na matriz
energética nacional, foi aprovada pela Câmara no início de dezem-
bro de 2004. Foi estipulado que, a partir de 2008, o óleo diesel de-
verá ser comercializado com 2% de biodiesel, passando o índice
para 5%, depois de 2013. A Agência Nacional do Petróleo ficará
responsável pela regulação da produção, estocagem, distribuição e
revenda do produto.
Atualmente, o Brasil importa 18% do óleo diesel que consome,
e, para substituí-lo, será necessária uma grande produção de maté-
ria-prima vegetal, seja ela a soja, o dendê, a mamona, o girassol ou
outro insumo. A utilização de uma gama de vegetais seria uma
oportunidade para o aproveitamento do potencial de diferentes
Estados brasileiros. Apesar de a produção de biodiesel brasileira
ainda estar na fase experimental, estima-se que haverá uma deman-
da de aproximadamente 3,5 bilhões de biodiesel, caso seja aprovada
a substituição de 5% do diesel importado pelos óleos vegetais.
2. OBJETIVOS
Este artigo analisa o potencial impacto da adoção do progra-
ma do biodiesel na economia brasileira, especificamente nos setores
de óleo vegetal, de óleo diesel e no sucroalcooleiro, por meio de um
modelo simplificado de equilíbrio geral (Minimal), a partir dos
dados da Matriz Insumo Produto (MIP) de 1996.
Dado que o processo produtivo do biodiesel utiliza álcool
etílico e óleos vegetais, tais como aqueles derivados da soja, mamo-
na, girassol etc., o trabalho busca verificar os prováveis impactos de
um aumento da demanda por óleos vegetais e álcool resultantes dos
percentuais previstos no ProBiodiesel. Assim, serão dados choques
exógenos positivos na demanda de óleos vegetais e de álcool. Uma
simulação inicial verifica o impacto do primeiro período de implan-
tação do programa, que prevê a adição de um percentual de 2% de
biodiesel ao óleo diesel. Em seguida, são analisados os impactos da
segunda fase, com um percentual de 5% de biodiesel no óleo diesel.
Se, por um lado, o programa aumentar a demanda por óleos
vegetais, por outro, levará a uma queda do consumo de óleo diesel,
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já que este será substituído pelo biodiesel. Dessa forma, também
serão analisados os impactos do ProBiodiesel no segmento de óleo
diesel, por meio de choques exógenos negativos (de 2% e 5%) na
demanda por óleo diesel. Espera-se, também, que a dependência
externa por óleo diesel diminua, levando a um resultado favorável
na balança comercial brasileira.
Os choques na demanda por óleos vegetais, óleo diesel e álcool
serão dados simultaneamente, mas a análise permite verificar os
efeitos parciais.
3. EXPECTATIVAS DO PROGRAMA NACIONAL DO BIODIESEL
O Brasil, por suas extensões territoriais e pela tradição agrícola,
possui grande potencial de produção do biodiesel, já que figura
entre os maiores produtores mundiais de óleos vegetais e de etanol.
A primeira patente brasileira de biodiesel foi desenvolvida em
1980, o ProBiodiesel, em Fortaleza, a partir de diversos óleos vegetais.
O lançamento do Prodiesel foi feito após exaustivos testes de aplica-
bilidade realizados ao longo dos anos de 1979 e 1980. A adoção nacio-
nal do projeto não vingou, mas continuou na pauta de pesquisas.
Ao longo dos anos 1981 e 1982, foram remetidos para todos os
fabricantes de motores e veículos do ciclo diesel operando no Brasil,
cerca de 300 mil litros de Prodiesel. Para agilizar as fabricações sis-
temáticas do novo combustível, foi criada uma empresa que se es-
tabeleceu em Fortaleza, chamada Proerg – Produtora de Sistemas
Energéticos Ltda. – que implantou uma unidade piloto industrial
com a capacidade produtiva de 200 l/hora de biodiesel. Diversas
matérias-primas foram empregadas na produção do diesel vegetal,
no qual se incluem os óleos de soja, de babaçu, de amendoim, de al-
godão, de colza, de girassol, de dendê.
Dez anos após esse lançamento no Brasil, a Europa iniciou seu
processo de industrialização de óleos vegetais, sendo hoje a França
o principal produtor. Parente (2003) discorre sobre esses programas.
O Brasil produz, anualmente, em torno de 60 milhões de me-
tros cúbicos de petróleo, importando 25 milhões de metros cúbicos
para complementar suas necessidades (ANP, 2004). Com o petróleo
próprio e importado, o país produz 34 milhões de metros cúbicos
anuais de óleo diesel, importando cerca de 3 milhões de metros
cúbicos, 1 para ajustar seu perfil de consumo. O consumo de óleo
diesel gira em torno de 37 milhões de metros cúbicos (Tabela 1).
IMPACTOS DO PROGRAMA NACIONAL DO BIODIESEL NA ECONOMIA BRASILEIRA
Organizações em contexto, Ano 3, n. 6, dezembro 2007 219
Considerando-se os dados apresentados, se o programa do
biodiesel for adotado em todo o Brasil, adicionando-se 2% do com-
bustível renovável ao óleo diesel, serão necessários cerca de 733,7 mil
metros cúbicos de biodiesel. Adicionando-se 5% de biodiesel, a de-
manda sobe para 1.834,3 mil metros cúbicos. Ademais, para a produ-
ção do biodiesel, é necessária a utilização de álcool etílico ou metílico.
Segundo Parente (2003), sob o ponto de vista técnico e eco-
nômico, a reação via metanol é mais vantajosa que a via etanol. O
quadro comparativo (Tabela 2) evidencia as vantagens da rota
metílica sobre a etílica.
No Brasil, no entanto, a vantagem da rota etílica é a oferta
desse tipo de álcool, a qual está disseminada por todo o território
nacional, e seu preço, dado que o país é o maior produtor mundial
de etanol e possui o menor custo de produção do mundo.
Tabela 1 - Evolução de produção, importação, consumo e exporta-
ção de óleo diesel (m3)
2000 2001 2002 2003 2004*
Produção (1)  30.883.084  33.216.900  33.321.316  34.511.071  28.622.302
Importação (2)    5.800.873    6.585.300    6.369.902    3.818.362    1.225.919
Oferta interna (1+2)  36.683.957  39.802.200  39.691.218  38.329.433  29.848.220
Consumo  35.193.243  37.100.730  37.870.233  36.685.299  28.769.137
Exportações        60.629        73.459        16.350       122.238        57.322
Fonte: ANP (2004).
* Até setembro.
Tabela 2 – Comparação das rotas metílica & etílica
Quantidades e condições usuais                        Rotas de processo
médias aproximadas Metílica Etílica
Quantidade consumida de álcool por 1.000 litros de biodiesel 90 kg 130 kg
Preço médio do álcool, US$/kg 190 360
Excesso recomendado de álcool, recuperável, por
destilação, após reação 100% 650%
Temperatura recomendada de reação 60 °C 85 °C
Tempo de reação 45 minutos 90 minutos
Fonte: Parente (2003).
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Sob o ponto de vista ambiental, o uso do etanol leva vantagem
sobre o uso do metanol, que é obtido de derivados do petróleo. No
entanto, é importante considerar que o metanol também pode ser
produzido a partir da biomassa, quando essa suposta vantagem
ecológica pode desaparecer. Nos outros países, o biodiesel tem sido
obtido via metanol.
Nesse contexto, se o programa de biodiesel utilizar-se de álcool
etílico para sua produção, serão necessários cerca de 117,75 milhões
de metros cúbicos de etanol, se a mistura de biodiesel ao diesel for
de 2%, e de 294,4 milhões de metros cúbicos se a mistura for de 5%.
A ministra de Minas e Energia, Dilma Rousseff, citada por
Valente (2004), prevê que 800 milhões dos 40 bilhões de litros de
combustível, que serão vendidos em 2005, serão de biodiesel. Além
disso, ela afirma que a participação do etanol na matriz de combus-
tíveis veiculares passará dos atuais 9,15% para 50% nos próximos
anos; hoje, o consumo de diesel representa 57% do total.
Estimativas apontam para um impacto positivo na balança
comercial de US$ 200 milhões, devido à queda das importações do
diesel, nos primeiros anos do programa, quando serão adicionados
2% de biodiesel ao diesel (Valente, 2004a).
Parente (2003) conclui que, para cada barril de biodiesel produ-
zido, deixa-se de importar 2,5 barris de petróleo, o qual resulta em
uma poupança de divisas nacionais em torno de US$ 90.
4 METODOLOGIA
A metodologia adotada utiliza um modelo simplificado de
equilíbrio geral (Minimal) para o Brasil, a partir dos dados da Ma-
triz Insumo Produto (MIP) de 1996. O trabalho considera dois cená-
rios: o primeiro, para o período inicial de implantação do Pro-
Biodiesel, a partir do qual deverá ser adicionado 2% de biodiesel no
diesel (B-2); o segundo, referente a um período posterior do progra-
ma, determinará a adição de 5% de biodiesel ao diesel (B-5).
Procede-se, então, aplicando um choque exógeno negativo na
demanda de óleo diesel da ordem de 2% e de 5%, além de um cho-
que positivo na demanda de óleos vegetais, na magnitude equivalen-
te à redução do consumo de óleo diesel e de um choque positivo na
demanda de álcool etílico, a ser utilizado na produção do biodiesel.
A base de dados original da matriz insumo produto é composta
de 80 commodities (COM), produzidas em 42 atividades (IND) e
consumidas por 47 usuários (Users). Para satisfazer a condição do
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modelo Minimal, de que cada produto é produzido por apenas um
setor, procedeu-se ao processo de diagonalização, transformando as
80 commodities em 42. Nesse processo, o setor de Óleos Combustí-
veis, referente ao óleo diesel comum, que é o objeto do presente
estudo, foi incluído na atividade "Refino de petróleo", na qual é to-
talmente produzido. Da mesma forma, as commodities “Óleos vege-
tais em bruto” e “Óleos vegetais refinados”, foram incluídas no
setor “Fabricação de óleos vegetais”, pois mais de 95% daqueles são
produzidos por este setor. Já o produto “Álcool de cana e cereais”
foi incluído na atividade “Elementos químicos”, dado que 98,2% do
seu volume é produzido nesse setor.
Essas 42 commodities/atividades dos conjuntos COM/IND serão
agregadas de forma a destacar aquelas com maior importância para
o setor estudado (“Refino de petróleo”, “Fabricação de óleos vege-
tais” e “Elementos químicos”). As tabelas 3, 4 e 5 trazem a participa-
ção dos maiores usuários e vendedores para esses setores analisados.
Tabela 3 – Principais usuários demandantes da atividade “Refino de
Petróleo” e maiores vendedores para tal atividade
Principais demandantes Participação (%) Principais vendedores Participação (%)
Refino de petróleo 22,2 Refino de petróleo 41,2
Comércio 20,5 Extração de petróleo e gás 24,9
Transporte 10,5 Instituições financeiras 9,0




Tabela 4 – Principais usuários demandantes da atividade “Fabrica-
ção de óleos vegetais” e maiores vendedores para tal atividade
Principais demandantes Participação (%) Principais vendedores Participação (%)
Consumo das famílias 23,9 Agropecuária 48,0
Exportação 23,2 Fabricação de 24,4
óleos vegetais
Fabricação de óleos vegetais 20,8      Instituições financeiras 5,3
Outros produtos alimentícios 14,3 Comércio 4,9
Agropecuária 5,6 Transportes 3,5
Farmácia e perfumaria 5,2
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Tabela 5 - Principais usuários demandantes da atividade “Elementos
químicos” e maiores vendedores para tal atividade
Principais Participação (%) Vendedores Participação (%)
demandantes
Consumo das famílias 28 Agropecuária 35,8
Comércio 19,6 Instituições financeiras 10,4
Químicos diversos 11 Serviços industriais de 7,6
utilidade pública
Exportação 6,5 Indústria do açúcar 6,4
Refino de petróleo 6 Refino petróleo 6,3
Máquinas e tratores 6,1
Elementos químicos 5,7
Assim, os conjuntos de commodities (COM), atividades (IND)
e usuários (Users) serão agregados de maneira que 19 commodities
sejam produzidas em 19 atividades agregadas, e 23 usuários (19
atividades + 4 elementos da demanda final) sejam demandantes.
Os novos conjuntos são: Newcom, Newind e Newusers (Tabela 6).
Como os setores de óleo diesel, óleos vegetais e álcool foram
agregados aos setores “Refino de petróleo”, “Fabricação de óleos
vegetais” e “Elementos químicos”, respectivamente, os choques serão
dados nesses setores agregados, e, portanto, sua magnitude será pro-
porcional ao peso daqueles setores nos quais foram agregados. Os
cálculos para determinar a magnitude dos choques está no anexo 1.
Assim, no primeiro cenário (B-2), a queda na demanda de
óleo diesel é equivalente a um choque negativo da ordem de
0,46% no setor “refino de petróleo”. O aumento na demanda de
óleos vegetais, decorrente da queda no consumo de óleo diesel,
faz com que o setor de fabricação de óleos vegetais sofra um
choque positivo, da ordem de 17%. O setor elementos químicos,
ao qual a produção de álcool etílico foi agregada, sofre um au-
mento de demanda de 0,5%.
No segundo cenário (B-5), a queda na demanda de óleo diesel
é da ordem de 5%, a qual equivale a uma queda de 1,15% no setor
de refino de petróleo. Nesse caso, a demanda do setor de fabricação
de óleos vegetais aumenta em 42,5%, e do setor de elementos quí-
micos, em 1,22%.
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Tabela 6 – Agregação dos conjuntos COM, IND e USERS.
Conjunto COM e IND e forma agregada Conjunto USERS e forma agregada
             Newcom e Newind                 Newusers
        NEWCOM e NEWIND                                   NEWUSERS
1 Agropec Agropec 1 Agropec Agropec
2 ExtratMiner Minerac 2 ExtratMiner Minerac
3 ExtrPetrGas ExtrPetrGas 3 ExtrPetrGas ExtrPetrGas
4 MinNãoMetal Minerac 4 MinNãoMetal Minerac
5 Siderurgia Manufat 5 Siderurgia Manufat
6 MetalNãoFerr Manufat 6 MetalNãoFerr Manufat
7 OutrMetalur Manufat 7 OutrMetalur Manufat
8 MaquiTrator MaquiTrator 8 MaquiTrator MaquiTrator
9 MatElétrico Manufat 9 MatElétrico Manufat
10 EquipEletron Manufat 10 EquipEletron Manufat
11 Automóveis Manufat 11 Automóveis Manufat
12 OutVeícPeças Manufat 12 OutVeícPeças Manufat
13 MadeirMob Manufat 13 MadeirMob Manufat
14 PapelGrafic Agrindus 14 PapelGrafic Agrindus
15 IndBorracha Manufat 15 IndBorracha Manufat
16 ElemQuímic ElemQuímic 16 ElemQuímic ElemQuímic
17 RefinoPetrol RefinoPetrol 17 RefinoPetrol RefinoPetrol
18 QuímicDivers QuímicDivers 18 QuímicDivers QuimicDivers
19 FarmácPerfum FarmácPerfum 19 FarmácPerfum FarmácPerfum
20 ArtigPlástic ArtigPlástic 20 ArtigPlástic ArtigPlástic
21 IndTêxtil Agrindus 21 IndTêxtil Agrindus
22 ArtigVestu Agrindus 22 ArtigVestu Agrindus
23 FabricCalc Agrindus 23 FabricCalc Agrindus
24 IndCafe Agrindus 24 IndCafe Agrindus
25 BenefVeget Agrindus 25 BenefVeget Agrindus
26 AbateAnim Agrindus 26 AbateAnim Agrindus
27 IndLaticín Agrindus 27 IndLaticín Agrindus
28 IndAçúcar IndAçúcar r 28 IndAçúcar IndAçúcar
29 FábÓleoVeg FábÓleoVeg 29 FábÓleoVeg FábÓleoVeg
30 OutProdAlim OutProdAlim 30 OutProdAlim OutProdAlim
31 IndDiversas Manufat 31 IndDiversas Manufat
32 SIUP SIUP 32 SIUP SIUP
33 ConstCivil Servicos 33 ConstCivil Servicos
34 Comércio Comércio 34 Comércio Comércio
35 Transportes Transportes 35 Transportes Transportes
36 Comunicac Servicos 36 Comunicac Servicos
37 InstitFinanc InstitFinanc 37 InstitFinanc InstitFinanc
38 ServFamílias Serviços 38 ServFamílias Serviços
39 ServEmpresas Serviços 39 ServEmpresas Serviços
40 AlugImóveis Serviços 40 AlugImóveis Serviços
41 AdmPública Serviços 41 AdmPública Serviços
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O fechamento do modelo segue o padrão de curto prazo, com
o método de solução por extrapolação como o Gragg 2-4-6 passos.
As variáveis mantidas exógenas são apresentadas a seguir:
• taxa de câmbio (moeda local/moeda estrangeira): phi;
• taxa de salário deflacionada pelo IPC: realwage;
• estoque de capital: x1cap;
• consumo total real das famílias: x3tot;
• demanda por investimento: x_s(COM,”Investimento”);
• demanda do governo: x_s(COM,”ConsGoverno”);
• tecnologia: a1prim;
• preços mundiais em US$: pworld;
• deslocador da demanda por exportação: F4q;
• taxa de imposto sobre importados: Delmtxrate;
• taxa de impostos sobre a produção: Delptxrate;
• parâmetro deslocador da demanda de bens intermediários: a1mat.
5 RESULTADOS
5.1 Variáveis macroeconômicas
5.1.1 Choque de 2% (B-2)
O choque positivo na demanda dos setores de álcool e óleo
vegetal eleva a demanda por trabalho. Dado que o estoque de capi-
tal é fixo no curto prazo, a produtividade marginal do trabalho
diminui, uma vez que são contratados trabalhadores menos eficien-
tes, resultando em um aumento dos custos de produção. Como es-
ses setores produzem insumos para outros, todos esses (deman-
dantes) também sofrerão com o aumento dos custos.
Assim, devido ao deslocamento positivo da demanda nos
setores de óleo vegetal e de álcool, os custos das matérias-primas
elevam-se, inclusive os salários nominais, resultando em maiores
custos de produção e conseqüente queda no nível de emprego geral
da economia. Já a queda de demanda no setor de óleo diesel tem
um efeito contrário sobre o nível de emprego da economia. Com
isso, o resultado final é uma queda de 0,03% no emprego agregado
e um aumento de 0,17% no salário nominal.
Dado que o salário real é fixo no fechamento de curto prazo do
Minimal, variações no salário nominal acompanham a variação do
índice de preços ao consumidor.
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O PIB nominal tem um aumento de aproximadamente 0,17%
decorrente da adição de 2% de biodiesel ao diesel; os efeitos parci-
ais sobre essa variável são negativos, no caso do choque sobre o
óleo diesel, e positivos nos outros setores. Já o PIB real sofre uma
pequena queda de 0,01%, evidenciando que o aumento do PIB no-
minal deve-se ao incremento do nível de preços da economia. Pode-
ria-se esperar, entretanto, que o aumento no consumo dos setores de
óleo vegetal e álcool resultasse em um incremento real do PIB, o
que não ocorre devido aos aumentos dos custos de produção, os
quais foram sentidos pelos vários setores demandantes.
O aumento nominal no consumo das famílias é da ordem de
0,17%, já que o aumento no consumo de óleo vegetal e álcool é mais
que proporcional à queda de consumo de óleo diesel. Já o consumo
real das famílias não se altera, dado que foi mantido como exógeno.
Ao contrário do esperado, há uma elevação das importações
totais, da ordem de 0,18%, devido à maior demanda de bens inter-
mediários pelos setores de óleo vegetal e de álcool.
Deve-se chamar a atenção para o fato de que o sentido das
variações provocadas pelo programa nacional de biodiesel sobre as
variáveis macroeconômicas é o mesmo quando se analisa os efeitos
isolados do choque no setor de óleos vegetais e de álcool. Já os efei-
tos sentidos na economia decorrentes do choque no setor de óleo
diesel são contrários aos outros choques, dado que, nesse setor,
houve queda na demanda, enquanto nos demais, ocorreu aumento.
Além disso, apesar de o choque dado no setor de álcool ter sido
proporcionalmente menor ao dado no setor de óleos vegetais (o
choque dado no setor de álcool foi de 1%, enquanto, no de óleos
vegetais, foi de 17%), seu efeito sobre as variáveis macroeconômicas
é sempre maior.
5.1.2 Choque de 5%
Os efeitos verificados pela alteração dos níveis de adição de
biodiesel ao óleo diesel de 2% para 5% seguem o mesmo raciocínio,
porém a magnitude dos efeitos são claramente maiores. (Tabela 8).
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Tabela 7 – Efeitos totais e parciais sobre variáveis macroeconômicas
decorrentes do choque no cenário B-2
Efeito Subtotal 1a Subtotal 2 b Subtotal 3 c
total
Variação ordinária (balança delB 0.00003 0.00008 -0.00007 0.00002
comercial/PIB)1
Emprego agregado employ -0.0305 0.01137 -0.00921 -0.03266
Índice de preço do PIB, lado p0gdpexp 0.18369 -0.01798 0.02296 0.17871
das despesas
Taxa de salário da economia p1lab 0.17446 -0.01713 0.02239 0.1692
Índice de preço do investimento p2tot 0.1451 -0.01399 0.01843 0.14067
ìndice de preços ao consumidor p3tot 0.17446 -0.01713 0.02239 0.1692
Índice de preço das exportações p4tot 0.19438 -0.01876 0.01703 0.19612
Taxa de câmbio ($local/ phi 0 0 0 0
$estrangeira)
Taxa de salário deflacionada Crealwage 0 0 0 0
pelo IP
PIB nominal pelo lado da renda w0gdpexp 0.16938 -0.00836 0.01449 0.16325
PIB nominal pelo lado das w0gdpinc 0.16938 -0.00836 0.01449 0.16325
despesas
Consumo total nominal das w3tot 0.17446 -0.01713 0.02239 0.1692
famílias
Índice do volume das x0cif_c 0.18759 -0.03042 0.02471 0.1933
importações, preço CIF
PIB real pelo lado das despesas x0gdpexp -0.01428 0.00962 -0.00846 -0.01543
Consumo total real das famílias x3tot 0 0 0 0
Índice do volume das exportações x4tot 0.04198 0.09374 -0.08507 0.0333
1 O efeito sobre a balança comercial não pôde ser analisado no trabalho dado que, pela simpli-
cidade do modelo e pelo fato de o consumo de óleo vegetal como combustível ter sido muito
pequeno no ano base, utilizou-se um choque exógeno de demanda por exportações de óleo ve-
getal como sendo o choque de demanda provocado pelo consumo de biodiesel.
a Efeito parcial do choque no setor de óleo combustível.
b Efeito parcial do choque no setor de óleos vegetais.
c Efeito parcial do choque no setor de elementos químicos.
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Tabela 8 – Efeitos totais e parciais sobre variáveis macroeconômicas
decorrentes do choque no cenário B-5
Efeito Subtotal 1a Subtotal 2 b Subtotal 3 c
total
Variação ordinária (balança delB 0.00009 0.0002 -0.00017 0.00006
comercial/PIB)1
Emprego agregado employ -0.07054 0.02836 -0.02299 -0.0759
Índice de preço do PIB, lado p0gdpexp 0.43553 -0.04497 0.05752 0.42297
das despesas
Taxa de salário da economia p1lab 0.4129 -0.04284 0.05609 0.39964
Índice de preço do investimento p2tot 0.34339 -0.03498 0.04616 0.33221
Índice de preços ao consumidor p3tot 0.4129 -0.04284 0.05609 0.39964
Índice de preço das exportações p4tot 0.47021 -0.04682 0.04253 0.4745
Taxa de câmbio ($local/ phi 0 0 0 0
$estrangeira)
Taxa de salário deflacionada realwage 0 0 0 0
pelo IPC
PIB nominal pelo lado da renda w0gdpexp 0.40238 -0.02092 0.03633 0.38697
PIB nominal pelo lado das despesas w0gdpinc 0.40238 -0.02092 0.03633 0.38697
Consumo total nominal das famílias w3tot 0.4129 -0.04284 0.05609 0.39964
Índice do volume das x0cif_c 0.44348 -0.07614 0.06201 0.4576
importações, preço CIF
PIB real pelo lado das despesas x0gdpexp -0.033 0.02399 -0.02113 -0.03586
Consumo total real das famílias x3tot 0 0 0 0
Índice do volume das exportações x4tot 0.10887 0.23365 -0.21228 0.08749
1 O efeito sobre a balança comercial não pôde ser analisado no trabalho dado que, pela simpli-
cidade do modelo e pelo fato de o consumo de óleo vegetal como combustível ter sido muito
pequeno no ano base, utilizou-se um choque exógeno de demanda por exportações de óleo ve-
getal como sendo o choque de demanda provocado pelo consumo de biodiesel.
a Efeito parcial do choque no setor de óleo combustível.
b Efeito parcial do choque no setor de óleos vegetais.
c Efeito parcial do choque no setor de elementos químicos.
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5.2 Resultados setoriais
5.2.1 Choque de 2%
Mesmo sendo percentualmente bem menor, o aumento da de-
manda por álcool é o que acaba tendo maior impacto sobre os resul-
tados finais, quando comparado aos efeitos provocados pelos cho-
ques no óleo diesel (negativo) e óleos vegetais (positivo).
Todos os setores presenciam queda na demanda por fatores
primários (x1prim), com exceção da agropecuária, elementos quími-
cos, fabricação de óleos vegetais e transporte. O maior aumento na
demanda por fatores primários ocorre no setor de óleos vegetais
(2,88%), por ter sido o que sofreu o maior choque em termos
percentuais.
O aumento na demanda de fator primário por parte desses
setores provoca uma elevação nos preços dos insumos primários
(p1prim), dos quais eles são demandantes. Ocorre incremento nos
preços dos fatores primários em quase todos os setores da econo-
mia, exceto no refino de petróleo e na indústria extrativa de petró-
leo e gás, que são os setores dos quais o de óleo diesel (refino de
petróleo, no caso) mais compra. No setor de óleos vegetais, que é
aquele que sofre maior variação, houve um incremento na demanda
por fatores primários na ordem de 2,88%, enquanto os preços desses
fatores elevaram-se em 7,59%. Destaca-se o fato de que essa varia-
ção deve-se quase que totalmente ao choque dado no setor de ál-
cool, desprezando-se os impactos decorrentes dos choques nos
setores de óleos vegetais e de óleo diesel.
A demanda total (x0,dom) de origem doméstica aumenta para
os produtos da agropecuária, elementos químicos, transportes e
fabricação de óleos vegetais, sendo este o de maior variação (2,88%).
Os produtos dos outros setores sofrem uma queda na demanda,
sendo a maior queda nos produtos da indústria de açúcar (0,36%),
dado que essa indústria compete por matéria-prima com a indústria
de produção de álcool.
No caso da demanda por produtos importados (x0,imp), houve
aumento na demanda por produtos de quase todos os setores,
exceto de refino de petróleo e na indústria extrativa de petróleo e
gás. O maior aumento, novamente, ocorre na indústria de fabricação
de óleos vegetais (2,61%), seguido pela agropecuária (0,86%).
Os preços dos bens domésticos (p,dom) sofrem aumentos em
sua maioria e só caem para os produtos da indústria de refino de
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petróleo e extrativa de petróleo e gás, setores que sofreram choque
negativo de demanda (o primeiro sofreu um choque direto, e o se-
gundo, choque indireto, uma vez que o setor de refino de petróleo
compra insumos da extrativa de petróleo e gás). O maior aumento
de preço ocorre no setor de óleos vegetais (1,05%), seguido pela
agricultura (0,37%). Os preços dos produtos importados não sofrem
variação, uma vez que o país é considerado pequeno, e sua deman-
da por produtos importados não afeta os preços internacionais.
 A produção setorial (x1tot) aumenta na agropecuária, nos ele-
mentos químicos, nos transportes e na fabricação de óleos vegetais,
sendo este o de maior variação (2,88%), seguido pelo setor de elemen-
tos químicos (0,02%). Nos outros setores, a produção decresce. Mais
uma vez, nota-se que o efeito decorrente do choque na demanda de
álcool exerce maior influência sobre o resultado final que os outros.
Por outro lado, o custo unitário de produção (p1tot) aumenta em
quase todos os setores da economia, exceto na indústria de refino de
petróleo e extrativa de petróleo e gás. Os maiores aumentos no custo
ocorrem na fabricação de óleos vegetais (da ordem de 1,05%) e na
agricultura (0,37%). O choque parcial dado no setor de álcool é o que
provoca maior aumento de custos em todos os setores.
A taxa bruta de retorno (gret) aumenta nos setores de serviços
(0,02%), agropecuária (0,37%), elementos químicos (0,11%), fabrica-
ção de óleos vegetais (10,2%), transportes (0,04%), além nos de ser-
viços industriais de utilidade pública, comércio, instituições finan-
ceiras, os quais são segmentos importantes com os quais os setores
que sofreram os choques se relacionam. Nos outros, a taxa bruta de
retorno diminui, possivelmente em razão do aumento nos custos.
O preço do aluguel do capital (p1cap) eleva na maioria dos
setores, diminuindo em mineração, agroindústria, extrativa de petró-
leo e gás, maquinaria e trator, refino de petróleo e indústria de açú-
car. O maior aumento dá-se no setor de fabricação de óleos vegetais,
de 10,36%, seguido pela agropecuária (0,5%). Como o estoque de
capital é fixo no curto prazo, um choque positivo de demanda leva a
um aumento no preço, dado que ele se torna relativamente mais es-
casso. Os setores, que verificaram queda no preço do capital, não são
necessariamente pouco capital intensivo, mas foram aqueles influen-
ciados pela queda de demanda de óleo diesel. Novamente, o peso do
choque do setor de álcool é maior que dos outros.
O nível de emprego setorial (x1lab) aumenta na fabricação de
óleos vegetais (11,46%), elementos químicos (0,11%), agropecuária
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(0,8%), transportes (0,02%) e diminui nos outros. A maior queda
ocorre na indústria de açúcar (0,49%), devido à sua grande relação
com o setor de produção de álcool. A queda no emprego dos outros
setores provavelmente ocorreu devido ao aumento nos custos, o
qual faz com que a indústria reduza o nível de mão-de-obra na ten-
tativa de minimizar os gastos.
5.2.2 Choque de 5%
Os efeitos verificados pela alteração dos níveis de adição de
biodiesel ao óleo diesel, de B-2 para B-5, seguem o mesmo raciocínio,
porém a magnitude dos efeitos são claramente maiores (Anexo 2).
6 CONCLUSÕES
Ao contrário do esperado inicialmente, o aumento da demanda
por álcool é o que acaba tendo maior impacto sobre os resultados
setoriais, bem como sobre as variáveis macroeconômicas. Apesar de
os choques no setor de álcool terem sido percentualmente bem
menores que aqueles dados nos demais, a magnitude desse setor em
relação aos demais deve ter refletido nos resultados obtidos.
Deve-se ressaltar que os resultados obtidos sobre o emprego
divergem daqueles almejados pelo Programa Nacional do Biodiesel.
Enquanto os resultados setoriais são positivos, especialmente no setor
de óleos vegetais (que verificou um aumento de 11,45% no cenário de
adição de 2% de biodiesel e 28,15%, no caso, de 5% de adição de
biodiesel), o nível de emprego geral da economia sofre um decrésci-
mo, da ordem de 0,03%, na primeira simulação, e 0,07%, na segunda.
Isso pode ser decorrente do aumento nos custos de produção sofridos
também pelos setores demandantes de óleo vegetal e de álcool, for-
çando-os a reduzir a quantidade de trabalho empregada.
Em relação à balança comercial, esperava-se que a redução no
consumo de óleo diesel levasse a uma queda nas importações de
petróleo e óleo diesel. De fato, verificou-se uma queda nas importa-
ções dos setores de refino de petróleo (de 0,16%) e na indústria
extrativa de petróleo e gás (de 0,12%). Porém, na economia como um
todo, verificou-se uma elevação das importações totais, da ordem de
0,18%, devido à maior demanda de bens intermediários pelos setores
de óleo vegetal e de álcool. Notou-se um aumento na demanda por
produtos importados em todos os setores, exceto nos já mencionados.
Outro fator positivo associado ao programa do biodiesel, de
acordo com seus proponentes, é  sua capacidade de estimular o
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crescimento da renda, principalmente nas áreas rurais e para os
pequenos produtores. O que se nota a partir dos resultados, no
entanto, é que esse aumento de renda deverá ser setorial, dado que,
para a economia global, verificou-se uma queda real do PIB de
0,01%. Esperava-se que o aumento no consumo dos setores de óleo
vegetal e álcool resultasse em um incremento real do PIB, o que não
ocorre devido ao aumento dos custos de produção, os quais foram
sentidos pelos vários setores demandantes.
A taxa bruta de retorno setorial também aumenta nos setores que
sofreram os choques positivos, e naqueles que são importantes como
fornecedores de insumos para tais. Nos outros setores, a taxa bruta de
retorno diminui, possivelmente em razão do aumento nos custos.
Pode-se concluir, portanto, que o programa do biodiesel pode
trazer benefícios à economia brasileira, porém esses benefícios são
setoriais, de modo especial naquelas atividades envolvidas direta-
mente no programa. Para a economia brasileira como um todo, os
benefícios não são tão expressivos quanto os esperados e divulgados.
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ANEXO 1 - CÁLCULOS REALIZADOS PARA ENCONTRAR A MAGNITUDE
DOS CHOQUES1
Uso de óleos combustíveis2 da matriz de 1996: 10306,459 (em
valor) = 23% do setor refino de petróleo ao qual ele foi agregado
(44795,6172). Portanto, um choque de 2% no consumo de óleo diesel
equivale a 0,46% (2%x23%) no setor refino de petróleo. Da mesma
forma, um choque de 5% no consumo de óleos combustíveis equi-
vale a 1,15% no setor de refino de petróleo (5%x1,15%).
O uso de óleo vegetal bruto na matriz de 1996 foi de 8919,751,
que equivale a 64% do setor de fabricação de óleos vegetais ao qual
foi agregado (13104,395).
Já o álcool combustível, considerado no setor álcool de cana e
cereais, teve um uso total de 6909,445 na matriz de 1996. Isso
corresponde 52,72% do setor ao qual foi agregado (elementos quí-
micos), o qual teve um uso de 13104,395.
Considerando um consumo de óleo diesel no ano de 1996 de 31
bilhões de litros, um choque negativo na demanda de 2% represen-
taria uma queda de 622,5 milhões de litros, enquanto um choque de
5% reduziria a demanda em 1,5 bilhão de litros de óleo diesel.
Considerando que o óleo de soja3 possua 79% do poder calorífico
do óleo diesel (fonte: forumsocialclimabr em yahoogroups. com),
seriam necessários 788 milhões de litros de óleo vegetal na primeira
fase do programa. Esse volume equivale a 26,6% do consumo brasi-
leiro total de óleo vegetal em 1996.4 Dado que o setor de óleo vegetal
1  Dados referentes ao ano de 2003.
2  O setor de óleos combustíveis foi tomado como de óleo diesel.
3  Nesse caso, utilizou-se o poder calorífico do óleo de soja como Proxy do poder calorífico
de óleo vegetal como um todo.
4  Os dados de consumo total de óleo vegetal (bruto e refinado), para 1996, foi retirado da
Abiove. (www.abiove.com.br)
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bruto corresponde a 64% dos usos de fabricação de óleo vegetal, o
choque, nesse setor, representaria um aumento na demanda de 17%
(26,6% x 64%). Da mesma forma, para uma adição de 5% de
biodiesel, seria necessário um aumento de 1,9 bilhão de litros na
demanda de óleo vegetal, o qual equivale a 66,5% do consumo total
de óleo vegetal em 1996. Com isso, o choque na demanda no setor
fabricação de óleos vegetais será de 42,5% (66,5% x 64%).
Ademais, para a produção de biodiesel, é necessária a adição
de 16,25% de álcool etílico em volume [considerando Parente (2003)
e a densidade do álcool de 0,8 kg/l]. Com isso, na adição de 2% de
biodiesel, seriam necessários 128 milhões de litros de álcool (0,1625
x 787 milhões de litros de óleo vegetal). Esse volume equivale a
0,9% do consumo de álcool etílico de 1996 (fonte: Única), portanto
o choque no setor de elementos químicos será de 0,5% (0,9% x
52,72%). Da mesma forma, adicionando-se 5% de biodiesel, a de-
manda de álcool aumentará em 320,1 milhões de litros, o que repre-
senta 2,3% do consumo total de 1996. O choque no setor elementos
químicos será, então, de 1,22% (2,3% x 52,72%).
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